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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Regelbares Kraftbegrenzungselement 

© Ein als Dampfungseinrichtung ausgebildetes Kraftbe- 
grenzungselement, insbesondere als Bestandteil eines Si- 
cherheitssystems in Kraftfahrzeugen, mit einem mit el- 
nem rheologischen Fluid (ERF/MRF) gefullten Vorrats- 
raum und mit einem bei Einleitung derzu begrenzenden 
Kraft durch den Vorratsraum bewegten Kolben, wobei ein 
elektrisches Feld bzw. Magnetfeld regel barer Starke zur 
Einstellung der Viskositat des rheologischen Fluids er- 
zeugbar ist, ist dadurch gekennzeichnet, dafc die aus dem 
mit dem rheologischen Fluid gefullten Vorratsraum (20, 
27, 41) und Kolben (18, 32, 42) bestehende Baugruppe als 
Regelungsbaugruppe mit einem weiteren Dampfungsele- 
ment (10, 12; 10, 26; 35, 36) derart zusammengeschaltet 
ist, daB die Stellung des Kolbens (18, 32, 42) in dem mit 
dem rheologischen Fluid gefullten Vorratsraum (20, 27, 
41) als Steuerkolben den Energieverzehr des Dampfungs- 
elementes (10, 12; 10, 26; 35, 36) bestimmt und die zu be- 
grenzende Kraft an dem Dampfungselement (10, 12; 10, 
26; 35, 36) angreift. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bctrifft cin als Dampfungscinrichtung aus- 
gebildetes Kraftbegrenzungselement, insbesondere als Be- 
st andteil eines Sicherheitssystems in Kraftfahrzeugen, mit 
einem mit einem rheologischen Fluid (ERF/MRF) gefullten 
Vorratsraum und mil einem bei Einleitung der zu begrenzen- 
den Krafl durch den Vorratsraum bewegten Kolben, wobei 
ein eleklrisches Feld bzw. Magnetfeld regelbarer Starke zur 
Einstcllung dcr Viskositat des rheologischen Fluids und da- 
mit des Energieverzehrs bei der Bewegung des Kolbens 
durch den Vorratsraum erzeugbar ist. 

Ein derartig ausgebildetes Kraftbegrenzungselement ist 
ohne einen konkreten Bezug hinsichllich seiner Verwen- 
dung in der US 5 284 330 beschrieben. Durch Veranderung 
des auf die in dicscm Fall magncto-rhcologischc Fliissigkcit 
(MRF) einwirkenden Magnetfeldes erfolgt eine Anderung 
der Viskositat der eingesetzten Fliissigkeit, so daB der zuge- 
horigc Kolben in Abhangigkcit von dcr cingcstclltcn Visko- 
sitat mil enlsprechendem Energieverzehr und damit Begren- 
zung der an ihm angreifenden Kraft durch den in Form eines 
zylindrischen Gehauses ausgebildeten Vorratsraum beweg- 
bar ist. Soweit der Energieverzehr des Kraftbegrenzungsele- 
mentes in Abhangigkeit von den Abmessungen von Vorrats- 
raum und Kolben wie auch von der jeweils eingestellten 
Starke des magnctischen bzw. Fcldes erfolgt, ist fur cine 
groBe Kraftbegrenzung neben einer entsprechenden Bau- 
groBe auch die Herstellung eines entsprechend starken Ma- 
gnetfeldes Feldes iiber eine entsprechend eingestellte 
Stromstarke erforderlich. Insoweit ist mit dem bekannten 
Kraftbegrenzungselement der Nachteil verbunden, daB die 
notwendige Anordnung von Bautcilen zur Kraftbegrenzung 
und zur Bereitstellung entsprechend starker Magnetfelder in 
der BaugroBe aufwendig und in ihrem Betrieb entsprechend 
teucr ist. Fur dcrartigc Kraftbcgrcnzungselemcntc kommen 
allernaliv auch eleklrorheologische Fluide (ERF) zum Ein- 
satz, deren Viskositat iiber die Einstellung eines elektrisches 
Feldes regelbar ist. 

Soweit ein derartiges Kraftbegrenzungselement als Be- 
standteil von Sicherheitssystemen in Kraftfahrzeugen einge- 
setzt werden soli, besteht die Forderung, ausgehend von ei- 
nem zu Bcginn dcr Kraftbegrenzung cingcstclltcn hohen 
Energieverzehr zu einer Regelung des Verlaufs des Energie- 
verzehrs in Richtung eines niedrigeren Energieverzehrs zu 
kommen, also den Kraftverlauf von einer harten Dampfung 
hin zu einer weicheren Dampfung abzuregeln und im Be- 
darfsfall wieder harter zu werden, falls der prognostizierte 
Unfallverlauf nicht eintritt. 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein 
Kraftbegrenzungselement mit den gattungsgemaBen Merk- 
malcn zur Vcrfugung zu stellen, welches bei dcutlich vcrrin- 
gertem Aufwand fur Herstellung und Betrieb eine regelbare 
Kraftbegrenzung bereitstellt. 

Die Losung dieser Aufgabe ergibt sich einschlieBlich vor- 
tcilhaftcr Ausgcstaltungcn und Wciterbildungcn dcr Erfin- 
dung aus dem Inhalt der Patentanspriiche, welche dieser Be- 
schreibung nachgestellt sind. 

Die Erfindung sicht in ihrem Grundgcdanken vor, daB die 
aus dem mit dem rheologischen Fluid gefullten Vorratsraum 
und Kolben bestehende Baugruppe als Regelungsbaugruppe 
mit einem weitcrcn Dampfungselement dcrart zusammcn- 
geschaltet ist, daB die Stellung des Kolbens in dem mil dem 
rheologischen Fluid gefullten Vorratsraum als Steuerkolben 
den Energieverzehr des Dampfungsclcmcntcs bestimmt und 
die zu begrenzende Kraft an dem Dampfungselement an- 
greift. Mit der Erfindung ist der Vorteil verbunden, daB die 
mit einem elektrischen Feld bzw. Magnetfeld beaufschlagte 
Baugruppe nur als Regelungsbaugruppe fur ein die Haupl- 
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last der Kraftbegrenzung ubernehmendes Dampfungsele- 
ment eingesetzt wind, so daB entsprechend kleine Baugrd- 
Bcn und geringer Strombcdarf fur die Auslcgung der auf dcr 
Basis eines rheologischen Fluids arbeitenden Regelungs- 
5 baugruppe in Ansatz zu bringen sind. 

Soweit nach einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
vorgesehen ist, daB die Zusammenschaltung von Rege- 
lungsbaugruppe und Dampfungselement derart eingerichtet 
ist, daB bei stromloser Regelbaugruppe das Dampfungsele- 
10 mcnt den maximalen Energieverzehr aufweist, tritt als wc- 
sendicher Vorteil hinzu, daB das Dampfungselement den 
groBten Energieverzehr bei stromloser Regelungsbaugruppe 
zur Verfugung stellt, so daB auch bei Ausfall der Regelungs- 
baugruppe eine ausreichend sichere Kraftbegrenzung ge- 
ts wahrleistet ist. 

In einer crstcn Ausfiihrungsform dcr Erfindung ist das 
weitere Dampfungselement als Flussigkeitsdampfer mit ei- 
nem bei Kraftangriff durch eine viskose Flussigkeit beweg- 
ten Dampfungskolbcn ausgcbildct, wobei die zu begrcn- 
20 zende Krafl an den Dampfungskolben angreift und der Steu- 
erkolben der Regelungsbaugruppe mit dem Dampfungskol- 
ben gekoppelt ist, Hierbei kann die viskose Flussigkeit bei- 
spielsweise aus einem geeigneten Oi oder aus einem Silikon 
bestehen; weitere in ihrer Viskositat geeignete Flussigkeiten 
25 sind von der Erfindung umfafit. 

Hierzu kann vorgesehen scin, daB dcr Dampfungskolbcn 
unter Einwirkung der zu begrenzenden Kraft durch die in ei- 
ner geschlossenen Kammer befindliche viskose Flussigkeit 
bewegt wird und einen Stromungsweg zum Hindurchtreten 
30 der viskosen Flussigkeit aus dem von der Vorwartsbewe- 
gung des Dampfungskolbens beaufschlagten Teil der Kam- 
mer in den riickwarts dcr Bewegung des Dampfungskolbens 
entstehenden Teil der Kammer aufweist, wobei gemaB ei- 
nem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung der freie Quer- 
35 schnitt des im Dampfungskolbcn bcfindlichcn Stromungs- 
weges iiber ein in seiner Stellung von dem Steuerkolben be- 
stimmtes Regelungsglied einstellbar ist. 

In einer konstruktiv gepragten Ausfiihrungsform der Er- 
findung ist vorgesehen, daB das Dampfungselement einen 
40 mit der viskosen Flussigkeit gefullten Zylinder aufweist und 
der wenigstens eine Offnung als Stromungsweg aufwei- 
sende Dampfungskolben translatorisch durch den Zylindcr- 
raum bewegbar ist und daB ein zylindrisch ausgebildeter, 
mit dem rheologischen Fluid gefullter Vorratsraum im Tnne- 
45 ren des Zylinders des Dampfungselementes angeordnet ist 
und der Steuerkolben mit einer daran angeschlossenen Re- 
gelstange in die Offnung des Dampfungskolbens reicht und 
die Regelstange in ihrem in die Offnung des Dampfungskol- 
bens eingrcifenden Bereich einen Abschnitt mit einem sich 
50 iiber den Eingriffsbereich stetig andemden Querschnitt auf- 
weist. 

Um die Regelung des Energieverzehrs des Dampfungs- 
elementes einzustellen, ist vorgesehen, daB der Dampfungs- 
kolben gegenuber dem Steuerkolben mit Regelstange rela- 
55 tivbcwcglich ist und Steuerkolben mit Regelstange und 
Dampfungskolben iiber eine Feder aneinandergekoppelt 
sind. 

Hinsichtlich der Auslcgung des Energieverzehrs kann 
vorgesehen sein, daB iiber den Umfang des Dampfungskol- 

60 bens verteilt eine Mehrzahl von Offnungen und diesen zuge- 
ordnet cine Mehrzahl von an den Steuerkolben angeschlos- 
senen Regelstangen vorgesehen ist. 

In einer alternadven Konstruktion ist nach einem Ausfuh- 
rungsbeispiel dcr Erfindung vorgesehen, daB das Damp- 

65 fungselement einen mit der viskosen Flussigkeit gefullten 
Zylinder aufweist und der sich von einer Mittelachse radial 
erstreckende Dampfungskolben rotatorisch durch den Zy- 
linderraum bewegbar ist, wobei der vom Dampfungskolben 
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ubersirichende Zylinderraum iiber eine Trennwand geteilt 
ist und daB der Dampfungskolben einen seine Mittelachse 
umschlicBcndcn, konzcntrisch zum Zylindcr angcordnctcn 
Hohlraum ausbildet, der den mil dein rheologischen Fluid 
gefiillten Vorratsraum ausbildel, in welchem der rotatorisch 5 
urn die Mittelachse bewegliche Steuerkolben einen in einem 
radial verlaufenden Steg des Dampfungskolbens langsver- 
schieblich angeordneten Schieber zur Einstellung des freien 
Querschnitts der in deni Dampfungskolben angebrachten 
Offnung bcaufschlagt. 10 

Alternaiiv zu dem als Fliissigkeitsdampfer ausgebildeten 
Dampfungselement ist nach einem Ausfiihrungsbeispiel der 
Erfindung vorgesehen, daB das weitere Dampfungselement 
aus einer bei Einleitung der zu begrenzenden Krafl drehba- 
ren, mit AuBengewinde versehenen Welle und einer darauf 15 
mit zugehorigcm Inncngcwindc drchbar angcordnctcn NuB 
sowie einer federbelasteten Reibscheibe als Reibwiderstand 
fiir die Drehung der NuB besteht und daB der Steuerkolben 
der in cincm gemcinsamcn Gchausc mit dem Dampfungs- 
element angeordneten Regelungsbaugruppe die Kraflein- 20 
wirkung der die Reibscheibe belastenden Fedem bestimmt. 

Dabei ist zur Einstellung des Energieverzehrs des Damp- 
fungselemenles vorgesehen, daB als Bestandteil der Rege- 
lungsbaugruppe ein der Aufnahme des rheologischen Fluids 
dienender Zylinder auf der AuBenseite der NuB bei Drehung 25 
der NuB langsverschicbbar in dem Gchausc angcordnct ist 
und der in dem Zylinder bewegliche Steuerkolben mittels 
einer an ihm angebrachten Kolbenstange gegen eine zwi- 
schen den Federn und der Reibscheibe verschiebbar ange- 
ordnete Platte abgestutzt ist. 30 

Im Hinblick auf die Auslegung des Energieverzehrs kann 
vorgesehen sein, daB auf der AuBcnvcrzahnung der NuB 
eine Mehrzahl von Zylindern mit zugehorigem Steuerkol- 
ben und gegen die Platte abgestutzten Kolbenstangen ange- 
ordnct ist. 35 

Als ein Ausfiihrungsbeispiel ftir den Einsatz eines erfin- 
dungsgemaBen Dampfungselementes bei einem Sicherheits- 
system in Kraftfahrzeugen richtet sich die Erfindung auf ei- 
nen Sicherheitsgurtaufroller als ein derartiges Sicherheitssy- 
stem, bei welchem die Gurtaufwickelwelle mit der Weile 40 
des Dampfungselementes verbunden und dabei die NuB fest 
auf der Welle angeordnct ist. Da somit die Drehung der 
Gurtaufwickelwelle in Gurtabzugsrichtung unmittelbar in 
eine Drehbewegung der NuB umgesetzt wird, wird in glei- 
cher Weise wie die Drehung der NuB auch die Drehung der 45 
Gurtaufwickelwelle in Gurlauszugsrichtung abgedampft. 
Nach Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung kann dabei das 
Dampfungselement scitlich des Gehauses des Sicherhcits- 
gurtaufrollers an die Gurtaufwickelwelle angeflanscht sein 
oder die Gurtaufwickelwelle ist zur Aufnahme des Damp- so 
fungselcmcntcs hohl ausgcbildet und das Dampfungsele- 
ment ist in die Gurtaufwickelwelle integriert und mit dieser 
in geeigneter Weise verbunden. 

In der Zeichnung sind Ausfiihrungsbeispiele der Erfin- 
dung wicdcrgcgcbcn, wclchc nachstchend bcschricbcn sind. 55 
Es zeigen: 

Fig. 1 ein Kraftbegrenzungselement mit einem translato- 
risch arbcitenden Fliissigkeitsdampfer als Dampfungsele- 
ment im Schnitt bei hoch eingestelltem Energieverzehr, 

Fig. 2 den Gegenstand der Fig. 1 bei niedrig eingestelltem 60 
Energieverzehr, 

Fig. 3 ein Kraftbegrenzungselement mit einem rotato- 
risch arbeitenden Fliissigkeitsdampfer als Dampfungsele- 
ment im Qucrschnitt bei hoch eingestelltem Energieverzehr, 

Fig. 4 den Gegenstand der Fig. 3 bei niedrig eingestelltem 65 
Energieverzehr, 

Fig. 5 ein anderes Ausfiihrungsbeispiel des Kraftbegren- 
zungselementes im Schnitt in einer Ausgangsstellung, 



Fig. 6 den Gegenstand der Fig. 5 bei hoch eingestelltem 
Energieverzehr, 

Fig. 7 den Gegenstand der Fig. 5 bei niedrig eingestelltem 
Energieverzehr, 

Fig. 8 einen Sicherheitsgurtaufroller mit einem ange- 
flanschten, entsprechend dem Ausfiihrungsbeispiel gemaB 
Fig. 5 bis 7 ausgebildeten Dampfungselement. 

Das in den Fig. 1 und 2 dargestellte Kraftbegrenzungsele- 
ment besteht aus einem als Fliissigkeitsdampfer ausgebildet 
translatorisch arbcitenden Dampfungselement, welches von 
der auf der Basis eines magneto-rheologischen Fluids arbei- 
tenden Regelungsbaugruppe gesteuert wird. 

Im einzelnen besteht das Dampfungselement aus einem 
Zylinder 10 mit einer AnschluBose 11 zur Befestigung des 
Kraftbegrenzungselementes, wobei in dem Zylinder 10 ein 
Dampfungskolben 12 angcordnct ist, dessen Kolbenstange 
13 aus dem Zylinder 10 herausgefuhrt ist derart, daB die zu 
begrenzende Kraft an der Kolbenstange 13 angreift. Der von 
dem Kolbcn 12 iibcrstrichcnc Zylinderraum 14 ist mit einer 
viskosen Fliissigkeit, beispielsweise einem geeignelen Ol 
oder einem Silikon gefiillt. Bei der infolge Kraftangriffbe- 
wirkten Ausziehbewegung der Kolbenstange 13 aus dem 
Zylinder 10 und der dadurch bewirkten Verschiebung des 
Dampfungskolbens 12 durch den Zylinderraum 14 kann die 
viskose Fliissigkeit durch in dem Kolben 12 ausgebildete 
Offnungen 15 hindurchstromcn; der frcic Qucrschnitt der 
Oftnungen 15 stellt dabei den Energieverzehr und damit die 
Dampfungswirkung beim Ausziehen der Kolbenstange 13 
aus dem Zylinder 10 ein. 

Dampfungskolben 12 und Kolbenstange 13 weisen eine 
Langsbohrung 16 auf, die in sich einen an dem Zylinder 10 
befestigten Inncnzylinder 17 derart aufnimmt, daB Damp- 
fungskolben 12 und Kolbenstange 13 auf dem Innen zylinder 
17 gefuhrt sind. In dem Innenzylinder 17 ist ein Steuerkol- 
ben 18 verschiebbar gefuhrt, der mit einer Spulc 19 zur Er- 
zeugung eines magnetischen Feldes versehen ist. Der Zylin- 
derraum 20 des Innen zylinders 10 dient als Vorratsraum fiir 
eine magneto-rheologische Fliissigkeit, deren Viskositat 
iiber die Einstellung des von der Spule 19 erzeugten magne- 
tischen Feldes in der Umgebung der Spule veranderbar ist. 
Der Steuerkolben 18 ist mit einer zugeordneten Kolben- 
stange aus dem Inncnzylinder 17 wie auch aus dem Zylindcr 
10 herausgefuhrt und tragt hier eine Kolbenplatte 21, die die 
Kolbenstange 13 des Dampfungskolbens 12 in Durchbre- 
chungen 22 durchgreift, so daB von der Kolbenplatte 21 aus- 
gehende Regelstangen 23 in den Zylinderraum 14 des Zylin- 
ders 10 zuruckgefiihrt sind und hier bis in die Offnungen 15 
im Dampfungskolben 12 reichen. Die axiale Abmcssung der 
Durchbrechungen 22 in Langsrichtung der Kolbenstange 13 
ist dabei so gewahlt, daB eine Relativverschiebung zwischen 
dem Dampfungskolben 12 und der in ihrer jcwciligen Stel- 
lung von dem Steuerkolben 18 festgelegten Kolbenplatte 21 
moglich ist. Eine sich zwischen der Kolbenplatte 21 und der 
Kolbenstange 13 abstutzende Feder 25 spannt den Regelkol- 
ben 18 in dessen cine harte Dampfung einstellendc, in Fig. 1 
dargestellte Stellung vor. Das AusmaB dieser Relativver- 
schiebung findet eine Entsprechung darin, daB die Regel- 
stangen 23 in ihrcm mit den Oftnungen 15 des Kolbens 12 
zusammenwirkenden Endbereich einen Abschnitt sich stetig 
verandernden Querschnitts in Form einer eine stetige Steu- 
crkantc aufweisenden Einzichung 24 aufweisen dergcstalt, 
daB die Abschnitte 24 der Regelstangen 23 bei entsprechen- 
der Relativverschiebung des Steuerkolbens 18 zum Damp- 
fungskolben 12 in die Offnungen 15 des Dampfungskolbens 
12 eintreten und hier den freien Querschnitt fiir den Durch- 
tritt der im Zylinderraum 14 befindlichen viskosen Fliissig- 
keit bei der Langsverschiebung des Dampfungskolbens 12 
im Zylinder 10 regeln. 
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Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausgangsstellung fiir den 
KraftangrifT ist ein hoher Energieverzehr mit entsprechend 
hartcr Dampfung dcr angrcifcndcn Kraft dcswcgcn gcgc- 
ben, weil die Regelstangen 23 die Offnungen 15 des Dainp- 
fungskolbens 12 so weitgehend verschlieBen, daB nur ein 5 
geringer freier Querschnitt der Offnungen 15 fiir den Durch- 
iriti der viskosen Flussigkeit bei der Bewegung des Damp- 
fungskolbens 12 in dem Zy under 10 zur Verfiigung stent. Ist 
wahrend der Bewegung des Dampfungskolbens 12 kein Ma- 
gnctfcld in dem Zylindcrraum 20, gcnaucr im Bcrcich des to 
Kolbens 18 wirksam, so folgt der Regelkolben 18 aufgrund 
seiner Kopplung iiber die Feder 25 an die Kolbenstange 23 
der Bewegung des Dampfungskolbens 12 und es findet 
keine Relativbewegung zwischen den Regelstangen 23 und 
dem Dampfungskolben 12 statt. Damit verbleibt es auch bei 15 
dcr in Fig. 1 dargestellten Stcllung dcr Bautcilc zucinandcr, 
welche die harte Dampfung bewirkt. 

Soil nun eine Regelung der Dampfung bin zu einer wei- 
chcrcn Dampfungscharaktcristik crfolgcn, so wird das in 
dem Zylinderraum 20 befindliche magneto-rheologische 20 
Fluid im Bereich des Kolbens 18 mit einem Magnetfeld ent- 
sprechender GroBe beaufschlagt und dadurch die Viskositat 
des Fluides ortlich erhbht. Sofern jetzt bei einer Verschie- 
bung des Kolbens 18 das Fluid entweder durch Offnungen 
(nicht dargestellt) im Kolben oder durch den Ringspalt zwi- 25 
schen Kolbcn-Zylindcrflachc und Inncnzylindcr 17 hin- 
durchtritt, ist dies nur mit einem erheblich hoheren Stro- 
mungswiderstand moglich. Damit bleibt die Bewegung des 
Regelkolbens 18 und der daran gekoppelten Regelstangen 

23 hinter der Bewegung des Dampfungskolbens 12 zuruck, 30 
so daB es zu einer die Feder 25 spannenden Relativbewe- 
gung des Dampfungskolbens 12 gegeniiber den Regelstan- 
gen 23 kommt, die die Regelstangen 23 mit ihrem Abschnitt 

24 in die Offnung 15 des Dampfungskolbens 12 eintreten 
lafit. Aufgrund dcr hicr ausgcbildcten Einzichung wird dcr 35 
freie Querschnitt der Offnungen 15 vergroBert und der Wi- 
derstand gegen die Durchstrbmung der Offnungen 15 durch 
die viskose Flussigkeit herabgesetzt und der Energieverzehr 
wird geringer. Am Ende des Regelungsvorganges stellt die 
Feder 25 den Regelkolben 18 in seine Ausgangsstellung zu- 40 
ruck. 

Die Dampfungscharaktcristik des Systems wird also 
durch die Auslegung der Kraft der Feder 25 und die Ausbil- 
dung des Verlaufs der den Abschnitt 24 bildenden Steuer- 
kanten der Regelstangen 23 in Verbindung mit der Erzeu- 45 
gung eines Magnelfeldes entsprechender GroBe zur Einstel- 
lung der Bewegung des Regelkolbens im einzelnen einstell- 
bar. 

Bei dem in den Fig. 3 und 4 dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel sind vergleichbare Verhaltnisse wie bei dem zu Fig. 50 
1 und 2 bcschricbcncn Ausfuhrungsbeispiel insoweit vor- 
handen, als als Dampfungselement wiederum ein mit einer 
viskosen Flussigkeit gefullter Zylinder 10 vorgesehen ist. 
Der zugehorige Dampfungskolben 26 ist nun aber in seiner 
Bewegung durch den Zylindcrraum 14 rotatorisch ausgc- 55 
legt, so daB die zu dampfende Kraft an dem Dampfungskol- 
ben 26 im Sinne von dessen Rotation angreift. Der Damp- 
fungskolben 26 bestcht aus cincm seine Mittelachsc 28 ring- 
artig unler Ausbildung eines Hohlraumes 27 als Vorrats- 
raum fur das magneto-rheologische Fluid umschlieBenden 60 
Wandung 50 sowic aus einem stegartigen Abschnitt 29, dcr 
bis an die Innenwand des Zylinders 10 reicht. Der insoweit 
gebildete Ringraum 51 des Zyhnderraums ist durch eine 
Trennwand 30 untcrtcilt, um cincn definicrten Widcrstand 
der in dem Ringraum 51 befindlichen viskosen Flussigkeit 65 
gegen die Drehbewegung des Dampfungskolbens 26 bzw. 
seines Steges 29 zu ermoglichen. Der Steg 29 des Damp- 
fungskolbens 26 hat eine Offnung 31 zum Durchtritt der vis- 
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kosen Flussigkeit, wie beschrieben, wobei in dem Steg 29 
ein Schieber 34 zur Einstellung des freien Querschnitts der 
Offnung 31 im Dampfungskolben 26 radial verschiebbar an- 
geordnel ist. Der Schieber 34 weist eine Durchbrechung 52 
mit entsprechender Steuerkante auf, die in eine Oberdek- 
kung mit der Offnung 31 des Steges 29 des Dampfungskol- 
bens 26 einsteuerbar ist, so daB der freie Querschnitt der 
Offnung 31 durch die Stellung des Schiebers 34 bestimmt 
ist. Der Schieber 34 ist durch eine Feder 53 in die aus Fig. 3 
crsichtlichc und die Offnung 31 vcrschlicBcnde Stcllung 
vorgespannt. 

Der Schieber 34 reicht bis in den mit dem magneto-rheo- 
logischen Fluid gefullten Hohlraum 27 und wird hier von ei- 
nem um die Mittelachse 28 drehbar angeordneten Steuerkol- 
ben 32 gesteuert, der eben falls in gleicher Weise wie der 
Dampfungskolben 26 als rotativ arbcitender Kolben ausgc- 
bildet ist. In dem mit dem magneto-rheologischen Fluid ge- 
fullten Hohlraum 27 befindet sich eine Trennwand mit 
Durchstromoffnung und mit einer Spulc 33 zur Einstellung 
des erforderlichen magnetischen Feldes. 

Wie zu dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 und 2 be- 
reits im Grundsatz beschrieben, ist auch in der in Fig. 3 dar- 
gestellten Ausgangsstellung eine harte Dampfungscharakte- 
ristik dadurch vorgegeben, daB die Offnung 31 im Steg 29 
des Dampfungskolbens 12 durch den Schieber 34 verschlos- 
scn ist. Wird iibcr die Spulc 33 in dem Hohlraum 27 im Be- 
reich der Trennwand kein Feld erzeugt und ist daher die Vis- 
kositat des uberstromenden magneto-rheologischen Fluides 
niedrig, so dreht der Schieber 34 bei der Drehung des Damp- 
fungskolbens 26 um dessen Mittelachse 28 den Steuerkol- 
ben 32 mit, so daB der Schieber 34 in der in Fig. 1 dargestell- 
ten Lage verbleibt. Wird zur Regelung dcr Dampfungscha- 
raktcristik ein magnetisches Feld von der Spule 33 erzeugt 
und erhoht sich dadurch ortlich die Viskositat des magneto- 
rhcologischcn Fluides, so wird dcr Drehbewegung des Steu- 
erkolbens 32 ein Widerstand entgegengesetzt, der dazu 
fuhrt, daB der Schieber 34 an der an dem Steuerkolben aus- 
gebildeten AblaufRache radial nach aufien verschoben wird, 
bis seine Durchbrechung 52 in Deckung mit der Offnung 31 
im Dampfungskolben 26 gebracht wird, in welcher Stellung 
ein niedriger Energieverzehr und damit ein weicherer 
Dampfungseffckt gegeben ist. 

In den Fig. 5 bis 7 ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung dargestellt, bei welchem das Dampfungselement als 
mechanisch arbeitender Dampfer ausgebildet ist. Die zu 
dampfende Kraft - in der Darstellung der Fig. 5 bis 7 nach 
links wirkend - greift bei diesem Ausfuhrungsbeispiel an ei- 
ner durch ein Gehause 37 zur Aufnahmc des Dampfungsele- 
mentes wie der zugehorigen Regelungsbaugruppe hindurch- 
gefuhrten Welle 35 an. Die Welle 35 ist mit einem eine ent- 
sprechend groBe Steigung aufweisenden Bewegungsgc- 
winde versehen, so daB die als Zugkraft an der Welle 35 
translatorisch angreifende zu begrenzende Kraft iiber das 
Bewegungsgewinde ein Drehmoment erzeugen kann. Die- 
scr axialcn Bewegung der Welle 35 wird im Sinne einer 
Kraftbegrenzung entgegengewirkt dadurch, daB innerhalb 
des Gehauses 37 auf der Welle 35 mit zugehorigem Innen- 
gewinde eine NuB 36 drehbar angeordnet ist. Die NuB 36 
liegt nach Art einer Reibkupplung gegen eine gehausefeste 
Reibscheibe 38, die iiber eine in dem Gehause 37 angeord- 
nctc Platte 39 von Fcdcrn 40 beaufschlagt ist dcrart, daB die 
Reibscheibe 38 aufgrund der Beaufschlagung durch die Fe- 
dern 40 der Drehung der NuB 36 einen Widerstand entge- 
gensctzt, der sich in cincr Dampfung dcr an der Welle 35 an- 
greifenden Kraft auBert. 

Zur Regelung dieser Kraftbegrenzung sind auf dem auBe- 
ren Umfang der NuB 36 bei dem dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel zwei auf der Basis einer magneto-rheologischen 
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Flussigkeit arbekende Regclungsbaugruppen angeordnet, 
die mil ihren mil AuBengewinde versehenen Zylindern 41 
auf cincm AuBengewinde dcr NuB 36 sitzen dcrart, daB cine 
Drehung der NuB 36 zu einer iranslatorischen Bewegung 
der Zylinder 41 in dem Gehause 37 in Richtung auf die 5 
Reibscheibe 38 fuhrt. In den mil dem magneto- rheologi- 
schen Fluid gefullten Zylindern 41 sind mil einer zugeord- 
neten Spule zusammengeschaltete Kolben 42 angeordnet, 
deren Kolbenstangen 43 aus dem Zylinder 41 herausgefuhrt 
sind und gegen die Platte 39 dcrart anlicgcn, daB sic bci dcr 10 
translatorischen Bewegung der Zylinder 41 in Abhangigkeit 
von ihrer sich andemden Einschubstellung in den Zylinder 
41 die Platte 39 entgegen der Kraft der Federn 40 verschie- 
ben und so die Reibscheibe 38 von der Federwirkung enda- 
sten, so daB die Reibscheibe 38 der Drehung der NuB 36 ei- 15 
ncn gcringcren Widcrstand cntgcgcnsctzt, womit cin gcrin- 
gerer Energieverzehr und eine weichere Dampfung einher- 
geht. Wird bei der in Fig. 5 dargestellten Ausgangsstellung 
in die Wcllc 35 cine zu begrenzende Kraft cingclcitct, so ist 
die Welle 35 bestrebt sich zu drehen und damit auch die NuB 20 
36 in Drehung zu versetzen; die Drehung der NuB 36 wird 
durch die Anlage der federbelasteten Reibscheibe 38 verhin- 
dert, bis ein voreingestelltes Kraftniveau iiberschritten ist, 
womit zunachst einmal eine harte Dampfungscharakteristik 
eingestellt ist. Sofern bei einer bei Uberschreiten der Kraft 25 
cinsctzcndcn Drehung dcr NuB 36 die Zylinder 41 axial in 
Richtung auf die Reibscheibe 38 verschoben werden, bleibt 
diese Verschiebung dann ohne EinfluB auf die Kraft der Fe- 
dern 40, solange kein magnetisches Feld auf das in den Zy- 
lindern 41 befindliche magneto-rheologische Fluid einwirkt 30 
und daher sich der Kolben 42 leicht in den Zylinder 41 ein- 
schiebt. Damit vcrblcibt cs wcitcrhin bci der hartcn Damp- 
fungscharakteristik. 

Urn eine weichere Dampfung einzustellen, wird ein ma- 
gnetisches Fcld erzcugt, wodurch das in den Zylindern 41 35 
befindliche magneto-rheologische Fluid nun der Einschub- 
bewegung der Kolben 42 einen groBeren Widerstand entge- 
gensetzt, so daB bei der axialen Verschiebung der Zylinder 
41 die Kolbenstangen 43 auf die Platte 39 driicken und da- 
mit die Reibscheibe 38 von der Einwirkung der Federn 40 40 
endasten. Damit ist die Reibung zwischen der NuB 36 und 
dcr Reibscheibe 38 herabgesetzt, was mit einem gcringcren 
Energieverzehr einhergeht. 

In Fig. 8 ist ein Ausfuhrungsbei spiel fur die Anordnung 
eines in Entsprechung zu dem in Fig. 5 beschriebenen 45 
Dampfungselement ausgefuhrten Dampfungselementes in 
Verbindung mit einem Sicherheitsgurtaufroller 60 als Si- 
chcrhcitssystcm in Kraftfahrzcugcn dargcstcllt, bei wel- 
chem die nicht im einzelnen dargestellte Gurtaufwickel- 
welle fiir das Gurtband 62 fest mit der Welle 35 des zu Fig. 5 50 
bis 7 bercits erlautertcn Dampfungselementes verbunden ist. 
Bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist das beiref- 
fende Dampfungselement seitlich an das Gehause 61 des Si- 
cherheitsgurtaufrollers 60 angesetzt. Wie nicht weiter darge- 
stcllt, kann das Dampfungselement abcr auch in das Inncrc 55 
einer hohl ausgebildeten Gurtaufwickelwelle integriert sein. 

Bei Einsatz des gemaB Fig. 5 bis 7 aufgebauten Damp- 
fungselementes zur Kraftbegrcnzung bci dcr Drehung einer 
durch den am Sicherheitsgurtaufroller ausgebildeten Verrie- 
gelungsmechanismus in bekannter Weise blockierten Gurt- 60 
aufwickelwcllc in Abwickclrichtung des Gurtbandcs 62 ist 
es nicht erforderlich, die NuB 36 drehbar auf der Welle 35 
anzuordnen, vielmehr ist die NuB 36 fest mit der Welle 35 
verbunden, so daB die Drehung dcr Gurtaufwickelwelle in 
Abwickelrichtung des Gurtbandes 62 in eine gleichsinnige 65 
Drehung der NuB 36 umgesetzt wird. Diese Drehbewegung 
der NuB 36 und damit die gleichsinnige Drehbewegung der 
Gurtaufwickelwelle wird dabei durch die in den Fig. 5 bis 7 



dargestellten Baugruppen gedampft, wie dies zu dem in den 
Fig. 5 bis 7 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel eines Damp- 
fungselementes im einzelnen crlautcrt ist. 

Die in der vorstehenden Beschreibung, den Patentansprii- 
chen, der Zusammenfassung und der Zeichnung offenbarten 
Merkmale des Gegenstandes dieser Unterlagen konnen ein- 
zeln als auch in beliebigen Kombinationen unlereinander fur 
die Verwirklichung der Erfindung in ihren verschiedenen 
Ausfuhrungsformen wesentlich sein. 

Patentanspruche 

1. Als Dampfungseinrichtung ausgebildetes Kraftbe- 
grenzungselement, insbesondere als Bestandteil eines 
Sicherheitssystems in Kraftfahrzeugen, mit einem mit 
cincm rheologischcn Fluid (ERF/MRF) gefullten Vor- 
ratsraum und mit einem bei Einleitung der zu begren- 
zenden Kraft durch den Vorratsraum bewegten Kolben, 
wobci cin clcktrischcs Fcld bzw. Magnctfcld regclbarcr 
Starke zur Einstellung der Viskositat des rheologischen 
Fluids und damit des Energieverzehrs bei der Bewe- 
gung des Kolbens durch den Vorratsraum erzeugbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB die aus dem mit dem 
rheologischen Fluid gefullten Vorratsraum (20, 27, 41) 
und Kolben (18, 32, 42) bestehende Baugruppe als Re- 
gclungsbaugruppc mit cincm wcitcrcn Dampfungsele- 
ment (10, 12; 10, 26; 35, 36) derart zusammengeschal- 
tetist, daB die Stellung des Kolbens (18, 32, 42) in dem 
mit dem rheologischen Fluid gefullten Vorratsraum 
(20, 27, 41) als Steuerkolben den Energieverzehr des 
Dampfungselementes (10, 12; 10, 26; 35, 36) bestimmt 
und die zu begrenzende Kraft an dem Dampfungsele- 
ment (10, 12; 10, 26; 35, 36) angreift. 

2. Kraftbegrenzungselement nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Zusammenschaltung 
von Regelungsbaugruppe und Dampfungselement der- 
art eingerichtet ist, daB bei stromloser Regelbaugruppe 
das Dampfungselement den maximalen Energiever- 
zehr aufweist. 

3. Kraftbegrenzungselement nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB das weitere Dampfungs- 
element (10, 12) als Flussigkeitsdampfer mit einem bci 
Kraftangriff durch eine viskose Flussigkeit bewegten 
Dampfungskolben (12, 26) ausgebildet ist und die zu 
begrenzende Kraft an dem Dampfungskolben (12, 26) 
angreift und daB der Steuerkolben (18, 32) der Rege- 
lungsbaugruppe mit dem Dampfungskolben (12, 26) 
gckoppelt ist. 

4. Kraftbegrenzungselement nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die viskose Flussigkeit aus 
einem geeigneten Ol besteht. 

5. Kraftbegrenzungselement nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die viskose Flussigkeit aus 
einem Silikon besteht. 

6. Kraftbegrenzungselement nach cincm dcr Ansprii- 
che 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der durch die 
in einer geschlossenen Kammer (14) befindliche vis- 
kose Flussigkeit bewegtc Dampfungskolben (12, 26) 
einen Stromungsweg (Offnung 15, 31) zum Hindurch- 
treten der viskosen Flussigkeit aus dem von der Vor- 
wartsbewegung des Dampfungskolbens (12, 26) beauf- 
schlagten Teil der Kammer (14) in den ruckwarts der 
Bewegung des Dampfungskolbens (12, 26) entstehen- 
den Teil dcr Kammer (14) aufweist. 

7. Kraftbegrenzungselement nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der freie Querschnitt des im 
Dampfungskolben (12, 26) befindlichen Stromungswe- 
ges (Offnung 15) Liber ein in seiner Stellung von dem 
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Steuerkolben (18, 32) bestimmtes Regelungsglied (23, 
34) einstellbar ist. 

8. Kraft bcgrcnzungsclcmcnt nach cincm dcr Ansprii- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Damp- 
fungselement einen rnit der viskosen Flussigkeit ge- 5 
fullten Zylinder (10) aufweist und der wenigstens eine 
OfTnung (15) als Stromungsweg aufweisende Dainp- 
fungskolben (12) translatorisch durch den Zylinder- 
raum (14) bewegbar ist und daB ein zylindrisch ausge- 
bildctcr, mit dcm rhcologischcn Fluid gcfulltcr Vbrrats- 10 
raum (20) im Inneren des Zylinders (10) des Damp- 
fungselementes angeordnet ist und der Steuerkolben 
(18) mit einer daran angeschlossenen Regelstange (23) 

in die Offnung (15) des Dampfungskolbens (12) reicht 
und die Regelstange (23) in ihrem in die OfTnung (15) 15 
des Dampfungskolbens (12) cingreifenden Bcrcich ei- 
nen Abschnitt (24) mit einem sich tiber den Eingriffs- 
bereich stetig andernden Querschnitt aufweist. 

9. Kraftbcgrcnzungselcmcnt nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Dampfungskolben (12) 20 
gegenuber dem Steuerkolben (18) mit Regelstange (23) 
relativbeweglich ist und Steuerkolben (18) mit Regel- 
stange (23) und Dampfungskolben (12) iiber eine Feder 

(25) aneinandergekoppelt sind. 

10. Kraftbegrenzungselement nach Anspruch 8 oder 9, 25 
dadurch gekennzeichnet, daB iiber den Umfang des 
Dampfungskolbens (12) verteilt eine Mehrzahl von 
Offnungen (15) und diesen zugeordnet eine Mehrzahl 
von an den Steuerkolben (18) angeschlossenen Regel- 
stangen (23) vorgesehen ist. 30 

1 1 . Kraftbegrenzungselement nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Damp- 
fungselement einen mit der viskosen Fliissigkeit ge- 
fullten Zylinder (10) aufweist und der sich von einer 
Mittclachsc (28) radial erstreckende Dampfungskolben 35 

(26) rotatorisch durch den Zylinderraum (14) bewegbar 
ist, wobei der vpm Dampfungskolben (26) uberstri- 
chende Zylinderraum (14) iiber eine Trennwand (30) 
geteilt ist und daB der Dampfungskolben (26) einen 
seine Mittelachse (28) umschlieBenden, konzentrisch 40 
zum Zylinder (10) angeordneten Hohlraum (27) als den 
mit dcm rhcologischcn Fluid gefulltcn Vorratsraum 
ausbildet, in welchem der rotatorisch um die Mittel- 
achse (28) bewegliche Steuerkolben (32) einen in ei- 
nem radial verlaufenden Steg (29) des Dampfungskol- 45 
bens (26) langsverschieblich angeordneten Schieber 

(34) zur Ein stel lung des freien Querschnitts der in dem 
Dampfungskolben (26) angebrachten Offnung (31) bc- 
aufschlagt. 

12. Kraftbegrenzungselement nach Anspruch 1 oder 2, 50 
dadurch gekennzeichnet, daB das weitere Dampfungs- 
element aus einer bei Einleitung der zu begrenzenden 
Kraft drehbaren, mit AuBengewinde versehenen Welle 

(35) und einer darauf mit zugehorigem Innengewinde 
drehbar angeordneten NuB (36) sowie einer fcdcrbela- 55 
steten Reibscheibe (38) als Reibwiderstand fur die Dre- 
hung der NuB (36) besteht und daB der Steuerkolben 
(42) der in einem gemcinsamen Gehause (37) mit dcm 
Dampfungselement (35, 36) angeordneten Regelungs- 
baugruppe die Krafteinwirkung der die Reibscheibe 60 
(38) belastcnden Federn (40) bestimmt. 

13. Kraftbegrenzungselement nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Bestandteil der Rege- 
lungsbaugruppc ein dcr Aufnahme des rhcologischcn 
Fluids dienender Zylinder (41) auf der AuBenseite der 65 
NuB (36) bei Drehung der NuB (36) langsverschiebbar 

in dem Gehause (37) angeordnet ist und der in dem Zy- 
linder (41) bewegliche Steuerkolben (42) miltels einer 



an ihm angebrachten Kolbenstange (43) gegen eine 
zwischen den Federn (40) und der Reibscheibe (38) 
verschiebbar angcordnctc Platte (39) abgcstutzt ist. 

14. Kraftbegrenzungselement nach Anspruch 12 oder 
1 3, dadurch gekennzeichnet, daB auf der AuBenverzah- 
nung der NuB (36) eine Mehrzahl von Zylindem (41) 
mit zugehorigem Steuerkolben (42) und gegen die 
Platte (39) abgestutzten Kolbenstangen (43) angeord- 
net ist. 

15. Sicherhcitsgurtaufrollcr mit einer Gurtaufwickcl- 
welle und mit einem nach einem der Anspriiche 12 bis 
14 ausgebildeten Dampfungselement, bei welchem die 
Gurtaufwickelwelle mit der Welle (35) verbunden und 
die NuB (36) fest auf der Welle (35) angeordnet ist. 

16. Sicherheitsgurtaufroller nach Anspruch 15, bei 
welchem das Dampfungselement scitlich des Gchauscs 
(61) des Sicherheitsgurtaufrollers (60) an die Gurtauf- 
wickelwelle angeflanscht ist. 

17. Sicherheitsgurtaufroller nach Anspruch 15, bei 
welchem das Dampfungselement in die zur Aufnahme 
des Dampfungselementes hohl ausgebildete Gurtauf- 
wickelwelle integriert ist. 
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